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(57) Abstract 

The liquid to be atomized is uniformly sprayed on the inner surface of a hollow 
rotating cylinder, for example by means of single- or two-substance nozzles and is thus 
distributed on bores provided in the cylinder walL The rotation of the cylinder causes 
the liquid to flow outward through the bores. Droplets are generated when the liquid 
flows out of the boxes by lamxnary decomposition of the jet The flow rate in each bore 
lies in die range < 1,0 Vb (a 3 p 5 / o s f&*< 16 to prevent the droplets from becoming 
too large and to satisfy the condition of an adequate flow taimnarity, Le., for the value 
of the Reynolds number for the continuous liquid flow in the bores not to exceed Re* = 
400. Vb represents die flow rate of the liquid in each bore, a represents the centrifugal 
acceleration at the outer surface of the cylinder, p represents the density of the liquid 
and (7 indicates the surface tension of the liquid. The large number N > 200 of bores 
having the Hta«w»*r 0b in the cyUynder wall causes the flow rate of liquid through each 
bore to be relatively low, so that a continuous laminary flow in each bare is ensured 
even at low viscosities and technically useful total flow rates. Preferably cylindrical 
bores with a nunimum length at least three times greater than the bare diameter are 
provided in the cylinder wall, with a narrow spacing in the range defined by 1.1 < t / 
Db < 5, so that a number of bares as great as possible may be arranged in the wall of the cylinder. 




(57) yjjgnirmwtftxgmg 

In email hahlen rotkrcoden Zylmder wird die zu zerstaubende HOssigkedt gfekfaxnafiig anf die inncre Zyfindcroberfldcbe, z3. mit 
H2fe von Ein- oder Zweastofldfisen anf gesprunt nod dantit auf die Bohnmgen in der Zytinderwand verteilL Die Flusstgfrrit stromt infolgc 
der Rotation des Zylinders durch die Bohnmgen nach aufien. Die Tropfen entstehen beam Austria der FlQssigkcdt ans den Bohnmgen 
dutch lammaxen StrahizerfalL Fur den Durchsatz in jeder Bohnmg gilt der Bereich < IjO Vb (a 3 p? I cr 5 ) 0 - 25 < 16, danrit die Tropfen 
mcht za gtoB werden, sowie die Bedingung fur eine ausreichende Lammaritat der Stromnng, bzw. v daB der Wert der Reynoldszahl fur 
die Hussigkritsgerimie in den Bohnmgen den Wert von Re* = 400 nicbt ubersteigt Dabei bedeuten Vb - der Flossigkeitsdurcfasatz 
in jeder Bohnmg, a - die Zentrifngalbeschleanignng an der anfieren Zylmderoberfiache; p - die Dichte der Flussigkeit und tr - die 
OberflSchenspannimg der Hfissigkrit Die groBe Anzahl N > 200 an Bohnmgen mit dem DurchmesserDB in der ZyKnderwand bewirkt emen 
vergleichsweise niedrigen Flnssigkeitsdurchsatz in jeder Bohnmg, so dafi sich auch bed niedrigen Vtskositaten and ftxhnisch hranchbaren 
Q esmritrf iTrph<fat 7PT i eine biynpi n y i» Stmmung in Form ehies Gcrinnes in jeder Bohnmg einstellt. In der Zylinderwand befinden sich 
vorzugsweise zylindrische Bohnmgen mit enter Mindesaange die dem 3-fachen Bohnmgsdaxchmesser entspricfaen und mit einer engen 
Tedhmg im Bereich 1,1 < t / Pb < 5, damit eine mogtichst groBe Zahl in der Zytinderwand untergebracht werden kann. 
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Verfahren und Vorrichtung zum Zerstauben von Fltissigkeiten 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zum 
5 Herstellen von Tropfen mit enger GrOBenverteilung aus 
FlUssigkeiten. Als Fltissigkeiten gel ten im Sinn der 
Erfindung sowohl klare Fltissigkeiten als auch L6sungen, 
z.B. Metallschmelzen, und flieBfahige Dispersionen, wie 
z . B . Suspensionen . 

10 Das Herstellen von Tropfen aus Flussigkeiten wird 

haufig rait dem Begriff "Zerstauben" beschrieben. Obliche im 
grofltechnischen MaBstab eingesetzte Zerstaubungsverf ahren 
sind das Verdiisen mit Druck in Einstof f-Druckdiisen, z.B. 
Hohlkegeldtisen, das Verdiisen mit einem Gas in Zweistof f- 

15 diisen bzw. mit pneumatischen Zerstaubern sowie das Zer- 
stauben mit Rotationszerstaubern . Die Erfindung bezieht 
sich auf das letztgenannte Verfahrensprinzip. 

Bei vielen technischen Prozessen sind enge Tropfen- 
gr6Ben verteilungen erwunscht. So miissen Sprtihtrockner in 

20 ihren Abmessungen nach dem grSBten Tropfen im Spray 
dimensioniert werden, da diese Tropfen die langsten 
Verweilzeiten zum Trocknen erfordern. Ein breites Tropfen- 
spektrum bedeutet daher trotzt geringerer mittlerer 
TropfengrSBe groBe und damit unvorteilhafte Abmessungen. 

25 Die feinsten Tropfen im Spray machen groBe Aufwendungen bei 
der Reinigung der Abluft in Form von Filtern und Zyklonen 
Oder ahnlichen Einrichtungen notwendig. Ein breites 
Tropfengr5Benspektrum fiihrt auBerdem zu einer breiten 
Partikelgr5Benverteilung des erzeugten sprOhgetrockneten 

30 Pulvers und damit in einigen Fallen zu unerwiinschten 
anwendungstechnischen Eigenschaften. 

Bislang erzeugen alle bekannten im groB technischen 
MaBtab, d.h. ftir einen Durchsatzbereich grOBer als 100 
kg/h, eingesetzten Zerstaubungsverf ahren Tropfen mit 

35 relativ breiten Gr6Benspektren. Siehez.B., Chenu-lng.Tech- 
n. 62 (1990) 12, S. 983-994. 

Mit Rotationszerstaubern herkdmmlicher Bauart konnen 
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lediglich in bestimmten engen Betriebsbereichen Tropf en mit 
einer relativ engen GrdBenverteilung erzeugt werden. Dabei 
wird der Effekt des laminaren Strahlzerfalls ausgeniitzt. * 
Gibt man z.B. auf einer ebenen runden rotierenden Scheibe 
5 die Flttssigkeit im Zentmm der Scheibe auf, so strGmt 
diese, wenn ein bestimmter begrenzter Fliissigkeitsdurchsatz 
eingehalten wird, als laminarer Film radial nach auBen und 
bildet an der Abstromkante der Scheibe Fliissigkeitsf aden 
aus. Die Fliissigkeitsf aden bilden sich am Umfang der 

10 Abstromkante auf natiirliche Weise in regelmafligen Ab- 
st&nden. Der anschlieflende Zerfall der Fliissigkeitsfaden 
fiihrt zu Tropf en mit einem sehr engen Gr6Benspektrum. 
Beschreibt man die GrSBenverteilung der so erzeugten 
Tropf en z.B. mit der RRSB Funktion nach DIN 66 141 so 

15 ergibt sich ca. ein GleichmSBigkeitsparameter von 6 < m < 
8. Als mittlere Tropf engr5Be d v 5Q wird beim diesem Text 
der Tropf endurchmesser definiert, bei der der 50%-Wert der 
Volumenverteilung erreicht wird; d.h. daB 50% des ver- 
sprtihten Fliissigkeitsvolumens kleinere - und 50% des 

20 versprUhten Flussigkeitsvolumens grBBere Tropf endurchmesser 
annimmt, als d v ^q. 

Der grosse Nachteil der Zerst&ubungsmethode mit 
ebenen rotierenden Scheiben besteht darin, daB der Fliissig- 
keitsdurchsatz in diesem Strttmungsbereich sehr gering ist. 

25 UberschlSgig kann man angeben, daB der Durchsatz $ niedrig- 
viskoser Fltissigkeiten im Bereich 

0,21 < V(p 3 n 2 /D 3 c 3 ) 0 ' 25 < 0,32 liegt. Es bedeuten D - 
Scheibendurchmesser, p - Dichte der Flttssigkeit, a - 
OberflSchenspannung der Flussigkeit, n - Drehzahl. Sowohl 

30 die engen Grenzen des Durchsatzbereichs als auch der 

niedrige Wert des Fliissigkeitsdurchsatzes steht einer v 
breiten Anwendung dieses Verfahrens entgegen. 

Zum Erzielen hGherer Durchsatze wurde vorgeschlagen, 
mehrere Scheiben libereinander anzuordnen, Chem. -Ing. -Techn. 

35 36 (1964) 1, S. 52-59. Das gleichmaflige Aufteilen der 
Flussigkeit auf die Scheiben mit einer verstopfungsarmen 
Vorrichtung ist jedoch schwierig. Der enge Durchsatzbereich 
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ist auch hier ein Nachteil. 

in letzter Zeit werden Scheiben oder Becher, die am 
Umfang in regelmaBigen Abstanden Kerben bzw. Nuten auf- 
weisen, insbesondere zum Versprtihen von Lacken eingesetzt. 
5 Auf diese Weise kann der Durchsatzbereich fiir die laininare 
Strahlbildung erweitert werden. Dennoch ist auch hier der 
Durchsatzbereich fur viele technische Anwendungen nicht 
ausreichend . 

Die in der Sprtihtrocknung liblicherweise verwendeten 

10 Zerstauber bestehen aus einem flachen zylindrischen Korper, 
meist als Scheibenzerstauber bezeichnet, der meist 10 - 50 
Bohrungen oder Kanale aufweist. Im Fall von Bohrungen haben 
diese in der Regel Durchmesser im Bereich von 5 - 30 mm. 
Die Fltissigkeit wird in den KSrper hauf ig zentral aufgege- 

15 ben, strSmt radial nach auBen und verlaBt den Zerstauber 
durch die Bohrungen nach auBen. Die Bauform hat zwar den 
Vorteil, daB die relativ groBen durchstromten Bohrungen in 
der Regel nicht verstopfen, jedoch wird der Durchsatz fiir 
groBtechnische Anwendungen so hoch gewahlt, daB die 

20 Fltissigkeit in dicken turbulenten Strahlen aus den Bohrun- 
gen austritt. Durch die hohe Relativgeschwindigkeit von 
Fltissigkeit und dem Umgebungsgas werden die bereits 
turbulent aus den Offnungen austretenden Fltissigkeits- 
strahnen zerteilt. Dadurch entsteht bei den gleichzeitig 

25 fiir kleine Tropfenabmessungen erf order lichen hohen Drehzah- 
len Tropfchen mit einem sehr breiten GroBenspektrum. 
Gleichzeitig tritt wegen der hohen StrOmungsgeschwindigkeit 
in den Bohrungen bei Suspensionen haufig ein erheblicher 
VerschleiB der Bohrungswande auf. 

30 Die Turbulenz in den Fltissigkeitsstrahlen wird durch 

die hohe Relativgeschwindigkeit zwlschen Fltissigkeit und 
dem Gas, das den Zerstauber umgibt, noch weiter verstarkt. 
Es ist bekannt, daB eine hohe Strahlturbulenz immer zu 
Tropfen mit einem breiten GroBenspektrum ftihrt. Obliche 

35 GleichmaBigkeitsparameter der RRSB Verteilung bei diesem 
Verfahren liegen ca im Bereich 2 < m < 4. Typische Fltissig- 
keitsdurchsatze liegera beim herkammlichen Verfahren, z.B. 
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fiir eine mittlere TropfengrSBe von 250 \xm bei ca 20 - 200 

1/h und Bohrung. Dazu werden typischerweise Drehzahlen von 

n = 10.000 - 30.000 min" 1 angewendet, die je nach 

4 

Durchmesser Zentrifugalbeschleuigungen von 5.1o < a < 
5 l.lo 6 m/s 2 zur Folge haben. Hier wird die Grenze durch die 
Festigkeit des Werkstoffes erreicht. 

Erf indungsgen&ss werden diese Nachteile dadurch 
beseitigt, dafl der Durchsatz der FlUssigkeit in den 
Bohrungen in der Wand eines rotierenden hohlen zylin- 

10 drischen K5rpers (Zylinders) auf einen vergleichsweise sehr 
geringen und gleichen Wert eingestellt wird. Gleichzeitig 
ist wegen der Durchsatzbegrenzung pro Bohrung eine Viehl- 
zahl von Bohrungen erforderlich, urn technisch erwiinschte 
DurchsStze zu erzielen. Die Fliissigkeit strttmt bei ge- 

15 eigneten niedrigen Durchs&tzen in den Bohrungen laminar , 
sodaB am Austritt der Bohrungen ein laminarer Strahlzerfall 
eintritt. Der Durchmesser der Bohrungen kann, unter der 
Voraussetzung daB der Durchsatz pro Bohrung gleich bleibt 
und wenn ausreichende BohrxingslcLngen vorgesehen werden , 

20 iiberraschenderweise in weiten Grenzen verSndert werden r 
ohne merklichen EinfluB auf die Tropfengr5Be. Auf diese 
Weise konnen bei vergleichweise niedrigen Drehzahlen und 
vergleichweise groBen Bohrungen, mit geringer Verstopfungs- 
neigung, iiberraschenderweise feine Tropfen mit enger 

25 GrSBenverteilung erzeugt werden. Dabei wird die Tropfen- 
groBe in hohem MaB durch den Durchsatz und die Anzahl der 
Bohrungen, in erstaunlich geringem MaB durch die Zer- 
st^uberdrehzahl und in sehr geringem MaB durch die FlUssig- 
keitsdichte und die Oberf ISchenspannung bestiramt. Die 

30 geringe Str6mungsgeschwindigkeit in den Bohrungen hat 
auBerdem den Vorteil, daB kaum Verschleifi auftritt. 

Der Mindestdurchsatz pro Bohrung ergibt sich aus der 
unteren Grenze, die fiir eine Strahlbildung erforderlich 
ist. Der Durchsatz pro Bohrung betrfigt nach Messungen ftir 

35 niedrigviskose Flussigkeiten: 

V„ = 1,0 (a 5 /a 3 p 5 ) 0 ' 25 . 



WO 94/213S3 



PCT/DK94/00113 



10 



Der maximal sinnvolle Durchsatz ergibt sich aus der 
Erkenntnis, daB mit zunehmendera Flussigkeitsdurchsatz bei 
diesem Verf ahren die TropfengrGBe ca mit / V B zunimmt und 
dass die Turbulenz in den abstrGmenden Flttssigkeitsf&den 
bei niedriger Viskositat zu einer Verbreitung des Tropfen- 
spektrums fiihrt. Als praktischer Grenzwert fiir den Durch- 
satz kann der Wert 

V fi = 16 (a 5 /a 3 p 5 >°' 25 



angegeben werden. AuBerdem soil bei diesem Verf ahren 
gewahrleistet sein, daB die Reynoldszahl des Gerinnes in 
den Bohrungen den Wert Re g - 400 nicht iiberschreit, damit 
die StrGmung in den Bohrungen laminar bleibt. Dies ist eine 
15 Voraussetzung fiir das gewiinschte enge Tropfenspektrum. Wenn 
man die Reynoldszahl Re 6 = 200 nicht liberschreitet, ist man 
im jeden Fall sicher, dass die StrGmung laminar bleibt. Die 
Reynoldszahl kann aus dem Flussigkeitsdurchsatz nach 

20 Re 6 « a 6 3 hy p 2 / 3 tj 2 

berechnet werden. Dabei ist ti die dynamische ViskositSt der 
Fliissigkeit . Die hydraulische, den StrGmungszustand 
beschreibende Tiefe des Gerinnes in den Bohrungen mit dem 
25 Durchmesser D B ergibt sich mit guter NSherung far den das 
Verf ahren charakterisierenden Bereichs aus: 

6 hy « 1,06 [V B ti / (a p r^)] 2/7 * 

30 Aus diesen Beziehungen wird mit einer Reynoldszahl Re fi = 
400 die Bedingung fiir eine ausreichende Laminaritat der 
StrGmung nSmlich 

V B < 3195 (Tj 2 / a p 2 ) 7/6 (a p f~D^/r\) erhalten. Der Gleich- 
m&Bigkeitsparameter der RRSB - Vert ei lung liegt unter dieser 
35 Bedingung in dem fiir den laminaren Strahlzerfall charak- 
teristischen Bereich von 6 < m < 8. 

Gegenstand der Erfindung ist nun ein Verfahren zum 
Zerstauben von Fliissigkeiten mit Hilfe von rotierenden 
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hohlen Zylindern mit Bohrungen in der Zylinderwand, daB 
dadurch gekennzeichnet ist, daB die Fliissigkeit gleichmaBig 
im Inneren des Zylinders auf die innere Zylinderwand und 
auf die Bohrungen verteilt wird und daB der Volumenstrom 
5 der Fliissigkeit pro Bohrung im Bereich 

1,0 < V B (a 3 p 5 / o 5 ) 0 ' 25 < 16 liegt und daB 
V B < 3195 (t, 2 / a p 2)7/6 (a p / *!> 

eingehalten wird. Dabei bedeutet V B - der Volumenstrom der 

Fliissigkeit pro Bohrung, D fi - der Durchmesser der Bohrun- 

10 gen, a - die Zentrifugalbeschleunigung an der auBeren 

Zylinderoberfiache, p - die Dichte der Fliissigkeit, a - die 

Oberfiachenspannung der Fliissigkeit und T] - die dynamische 

Viskositat der Fliissigkeit, wobei die Zentrifugalbeschleu- 

2 2 

nigung mit der Beziehung a = 2 D ix n bestimmt wird. Dabei 

15 bedeutet D - der Durchmesser der auBeren Zylinderoberf l&che 

und n - die Drehzahl des Zylinders. Der Gesamtvolumenstrom 

V ergibt sich aus dem Volumenstrom V B pro Bohrung, mal der 

Anzahl N der Bohrungen im Zylinder. 

Insofern man mit einer Reynoldszahl des Gerinnes in 

20 den Bohrungen zu arbeiten wttnscht, die den Wert 200 nicht 

2 2 7 /6 

tiberschreitet, muss die Bedingung V B < 1410 (tj / a p ) 
(a p / D B / T)) erfttllt werden. 

Beim Spriihtrocknen kann es vorkommen, daB sich am 
Austritt der Bohrungen des Rotationszerstaubers Produkt- 

25 ansatze bilden. Derartige Ansatze kSnnen durch das Bin- 
leiten von Gas, vorzugsweise dem Trocknungsgas , das mit dem 
LSsemitteldampf gesattigt ist, oder durch das Einleiten von 
Lttsemitteldampf oder Wasserdampf in den Zylinder vermieden 
werden. Beim Zerstauben von Schmelzen bewirkt das Einleiten 

30 von aufgeheiztem Gas in den Zylinder ein Vorheizen des 
K6rpers und wahrend des Betriebs ein Aufrechterhalten der 
Betriebstemperatur zum Vermeiden der Ansatzbildung. Wie 
noch gezeigt wird, kann bei geeigneter Orient ierung der 
Bohrungsachsen mit dem Gas auch ein Ablenken der Tropfen in 

35 Achsrichtung bewirkt werden. 

Gegenstand der Erfindung ist auch ein Verfahren, daB 
dadurch gekennzeichnet ist, daB in den Zylinder auBer der 
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Fliissigkeit auch Gase eingeleitet werden. 

Das Einleiten der Fliissigkeit in den Zylinder kann, 
z.B., mit einem R5hrchen erfolgen, das iiber einer mit dem 
Zylinder mitrotierenden Prallplatte angeordnet 1st. Die 
5 Prallplatte wird zweckmafligerweise in der Mitte der 
ZylinderhShe angeordnet und am Boden des Zylinders befe- 
stigt. Aus dem ROhrchen tritt die Fliissigkeit in der Form 
eines Strahls aus, wird durch die Prallplatte nach auBen 
und damit auf die innere Zylinderf lache geschleudert und 

10 dadurch auf die L5cher verteilt. 

Das gleichmaBige Verteilen der Fliissigkeit auf die 
innere Zylinderoberf ISche kann besonders einf ach durch das 
Eindiisen mit Einstof fdiisen Oder mit pneumatischen Zer- 
stauberdiisen, auch oft Zweistof fdttsen genannt, erfolgen. 

15 Besonders vorteilhaft haben sich dabei Einstof fdttsen 
erwiesen, die einen kegeligen Sprtihstrahl erzeugen. Eine 
andere vorteilhafte M5glichkeit die Fltissigkeit im Inneren 
des Zylinders zu verteilen besteht darin, sie mit konzen- 
trisch angeordneten rotierenden Diisen insbesondere Flach- 

20 strahldtisen im Inneren des Zylinders zu versprtihen. 

Gegenstand der Erfindung ist ein Verfahren, daB 
dadurch gekennzeichnet ist, daB die Fliissigkeit mit einer 
Einstof fdiise oder mit einer pneumatischen Zerstauberduse in 
den Zylinder hineingespriiht wird und auf diese Weise 

25 gleichmaBig auf die innere Zylinderf ISche und auf die 
Bohrungen verteilt wird, sowie ein Verfahren, daB dadurch 
gekennzeichnet is, daB die Fliissigkeit iiber eine oder 
mehrere rotierende Dusen in den Zylinder hineingespriiht 
wird. Die Erfindung betrifft auBerdem ein Verfahren bei der 

30 die Diise einen hohlkegeligen Spriihstrahl erzeugt. 

Eine vorteilhafte Vorrichtung zur Ausfiihrung des 
erfindungsgemaflen Verfahrens besteht aus einem hohlen 
Zylinder in des sen Wand eine Vielzahl, fttr in der Praxis 
brauchbare Fltissigkeit sdurchsatze mindestens 200, im 

35 einfachsten Fall zylindrischen Bohrungen eingebracht sind. 
Der Zylinder ist unten mit einem Boden verschlossen und 
oben mit einem Deckel mit zentraler Offnung begrenzt. 
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Dadurch wird ein achsiales Austreten der Fliissigkeit 
verhindert • 

Die Bohrungen in der Zylinderwand sollen im Durch- 
messer so gewShlt werden, daB einerseits eine mSglichst 
5 groBe Zahl auf der ZylinderflSche untergebracht werden 
kann, andererseits ein Verstopfen der Bohrungen durch 
ausreichende Abmessungen noch vermieden wird* Die Teilung 
der Bohrungen soil mOglichst eng sein, damit wiederum eine 
m5glichs v t groBe Zahl von Bohrungen in den Zylindennantel 

10 eingebracht werden kann. Durch eine ausreichende LSnge der 
Bohrungen wird sichergestellt, daB alle Trttpfchen aus den 
Zerstauberdvisen in den Bohrungen niedergeschlagen werden 
und zu einem Flussigkeitsgerinne zusammenf lieBen. 

Typische VerhSltnisse von Teilung t der Bohrungen am 

15 auBeren Zylindennantel zum Durchmesser D Q der Bohrungen 
liegen im Bereich 1,1 < t/D B < 5- Die Mindestteilung ergibt 
sich aus der fiir die erforderliche Drehzahl noch aus- 
reichenden Festigkeit des K6rpers. Der Mindestdurchmesser 
der Bohrungen soil nich kleiner als 

20 

D B = 10 (a / p a) 0 ' 5 

ausgefuhrt werden, damit die notwendige Sicherheit gegen 

2 2 

Verstopfen gewahrleistet ist. Dabei bedeuten a = 2 it D n 

25 die Zentrifugalbeschleunigung an der SuBeren Oberf lSche des 

Zylinders mit dem Durchmesser D, o - die Oberfl&chen- 

spannung der Fliissigkeit, p - die Dichte der Fliissigkeit. 

Durch diese Durchmesserwahl wird die Bohrung nicht im 

vollen Querschnitt mit Fliissigkeit gefiillt, es bildet sich 

30 vielmehr durch die Wirkung der Coriolisbeschleunigung ein 

Fliissigkeitsgerinne ahnlich der Stromung in einem teilge- 

ftillten Abwasserkanalrohr mit geringer Neigung. Obwohl es 

vom Prinzip hier fiir den Bohrungsdurchmesser keinen 

Maximalwert gibt, ist es sinnvoll, den maximalen Durch- 

35 messer fiir mittlere TropfengrSBen <3 v-5 q > 100 pm nicht 

qroBer als D n = 50 (a / p a) 0,5 , fiir mittlere Tropfengr5Ben 

0 5 

d c n < 100pm, den Bereich D B < 200 (a / p a) ' zu wahlen. 
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damit eine ausreichende Anzahl an Bohrungen in den Zylinder 
untergebracht werden kann. Das Verhaltnis von Bohrungslange 
L_ zum Bohrungsdurchmesser D B soil mindestens 3 betragen. 
Dadurch gleichen sich Schwankungen die durch die Fltissig- 
keitsaufgabe entstehen, bis zum Bohrungsaustritt aus. Neben 
runden bzw. zylindrischen Bohrungen konnen auch Bohrungen 
Oder Locher mit anderen als kreisfOrmigen Querschnitts- 
formen, z.B. auch rechteckige oder dreieckige Bohrungen 
Oder grosseren L6cher mit mehreren V-formigen StrSmungs- 
rinnen verwendet werden. Quadratische Bohrungen haben z.B. 
den Vorteil, daB sich in den Bohrungen bei gleichem Durch- 
satz und gleichem Of fnungsabmessungen niedrigere Reynolds- 
zahlen einstellen. Sie sind jedoch schwerer zu fertigen und 
ftihren zu einer geringeren Festigkeit des Zylinders. Wie 
15 ftir zylindrische Bohrungen kann man auch fur rechteckigen 
und dreieckigen Locher und Locher mit mehreren V-formigen 
Rinnen einen Ausdruck ftir die hydraulische Tiefe des 
Gerinnes bestimmen und dadurch eine Bedingung ftir eine 
ausreichende Laminaritat erhalten. Wie fiir zylindrische 
20 Bohrungen kann man auch Bedingungen aufstellen um Ver- 
stopfungen zu vermeiden und eine ausreichende Anzahl an 
Rinnen zu erreichen. 

Beim Zerstauben von Suspensionen ist es sinnvoll, 
eine Vorrichtung zu verwenden, bei der die Bohrungen im 
25 Inneren des Zylinders so angesenkt sind, daB innen keine 
zylindrische Flache verbleibt. Durch diese MaBnahmen wird 
vermieden, daB dispergierte Partikel aus der Suspension auf 
der ZylinderoverflSche sedimentieren und dort zu Anbackun- 
gen bilden. 

30 Auch mit grOsseren Lochern mit mehreren V-f6rmigen 

Rinnen kann man durch die Lochbreite die innere Zylin- 
deroberfiache vermindem. Mit grfisseren Lochern mit 
mehreren V-formigen Rinnen kann man auch die Sicherheit 
gegen Verstopfen verbessern. Man kann dieselbe Stromung in 

35 einer V-formigen Rinne als in der Ecke eines dreieckigen 
Loches erreichen. 

Eine besonders gleichmaBige Aufteilung des Flussig- 
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keitsstroms bei dem gleichzeitig fur das Verfahren typi- 
schen niedrigen Durchsatz pro Bohrung erfolgt in einer 
Vorrichtung, bei der die Bohrungsrander an jeder Bohrung um 
das gleiche MaB nach innen erhaben sind. Dadurch stellt 
5 sich im rotierenden Zylinder ein zylindrischer Fliissig- 
keitsspiegel ein. Bei Aufgabe von mehr Fliissigkeit strSmt 
diese gleichmSBig uber die erhabenen Bohrungsrander in die 
Bohrungen ein. 

Auf einfache Weise kann eine derartige Vorrichtung 

10 dadurch hergestellt werden, daB in die zunachst grSBer 
gebohrten Bohrungen in der Zylinderwand, Rtthrchen einge- 
setzt werden, die innen alle um das gleiche MaB Uber die 
innere Zylinderwand herausragen. Eine andere MGglichkeit 
zur Herstellung einer Vorrichtung mit innen erhabenen 

15 BohrungsrSndern besteht im Einbringen von Nuten in Richtung 
der Zylindererzeuger sowie Nuten in Umfangsrichtung 
zwischen den Bohrungen im Inneren des Zylinders. Diese 
Methode ist vorzugsweise fUr Bohrungen geeignet, die in 
Rechteckteilung angeordnet sind. 

20 Gegenstand der Erfindung ist auch eine Vorrichtung 

zum Zerstauben von Fliissigkeiten mit einem rotierenden 
hohlen Zylinder der auf der unteren Seite mit einem Boden 
verschlossen ist und an der oberen Seite mit einem Deckel 
mit zentraler Offnung begrenzt ist, gekennzeichnet durch 

25 Bohrungen mit dem Durchmesser D B in der Zylinderwand eine 
Bohrungsteilung t an der auBeren Zylinderoberf lSche im 
Bereich von 1,1 D B < t < 5 D B , einem Verhaitnis von 
Bohrungsl&nge zum Bohrungsdurchmesser D fi von mindestens 
3, sowie Bohrungsdurchmessern im Bereich 10 < D fi (p a/ 

30 a) 0 ' 5 < 50 fiir mittlere TropfengrdBen graBer oder gleich um 
100 pm und Bohrungsdurchmessern im Bereich 10 < D B (p a / 
o) 0 ' 5 < 200 fiir mittlere Tropfengr&Ben kleiner als 100 pm* 
Ein weiterer Gegenstand der Erfindxing ist eine 
Vorrichtung zum Zerstauben von Fliissigkeiten mit hohlen 

35 Zylindern mit mindestens 200 Bohrungen in der Zylinderwand, 
eine Vorrichtung mit zylindrischen Bohrungen und eine 
Vorrichtung, bei der die Bohrungen in der Zylinderwand im 
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Inneren des Zylinders derartige Einsenkungen aufweisen, daB 
keine innere Zylinderwand verbleibt. Ebenso 1st Gegenstand 
der Erf indung eine Vorrichtung zum ZerstSuben von Fliissig- 
keiten mit hohlen rotierenden Zylindern die dadurch 
5 gekennzeichnet sind, daB die Rander der Bohrungen in 
Inneren des Zylinders erhaben sind und urn das gleiche MaB 
iiber die innere ZylinderflSche hervorragen. 

Insbesondere bei niedrigviskosen Fliissigkeiten, bzw. 
dann wenn die Reynoldszahl Re 6 in Bohrungen die radial 

10 verlaufen, Werte groBer als 400 annimmt, 1st es von 
Vorteil, wenn die Bohrungen im Zylinder, in der Rotations- 
ebene eine Neigung gegen die radiale Richtung aufweisen. 
Bei niedrigviskosen Fliissigkeiten kann die Turbulenz der in 
der Bohrung abstrSmenden Flttssigkeitsstrahne dadurch 

15 vermindert werden, daB die nach auBen veriangerten Boh- 
rungsachsen am Schnittpunkt mit der SuBeren Zylinderober- 
fiache gegen den Vektor der Umfangsgeschwindigkeit einen 
Winkel a < 90° einnehmen ( VorwSrtsneigung ) , sodaB durch die 
Rotation ein Flttssigkeitsstau in der Bohrung entsteht. 

20 Durch diese MaBnahme wird die in Achsrichtung der Bohrungen 
wirksame Beschleunigung herabgesetzt . Z.B., ist bei einem 
Neigungswinkel von a « 27,5° nur noch die halbe Beschleuni- 
gung in Achsrichtung der Bohrungen wirksam, im Vergleich zu 
a « 90° • Dadurch wird die Str5mungsgeschwindigkeit in den 

25 Bohrungen herabgesetzt und die Tiefe 6 hy des Gerinnes 
vergraBert. Bei hochviskosen FlUssigkeiten und insbesondere 
bei Suspensionen soil der Winkel a > 90° gewShlt werden 
( Rtickwartsneigung ) urn die Sedimentation von Feststoff- 
partikeln zu vermeiden. Hier sorgt die hShere ViskositSt 

30 auch bei a > 90° fttr eine ausreichende Laminaritat der 
StrSmung. Die Bohrungen kttnnen gerade aber auch gekrtlmmt 
ausgefilhrt sein. 

Werden die Bohrungen so ausgefilhrt, daB die Bohrungs- 
achsen eine Neigung p gegen die Rotationsebenen aufweisen, 

35 die durch jene Kreise definiert werden, die durch die 
rotierende Durchtrittspunkte der Bohrungsachsen durch die 
auBere Zylinderoberflache beschrieben werden, erhalten die 
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Tropfen auBerdem einen Impuls in Achsrichtung des Zylin- 
ders. Besonders effektiv 1st die Ablenkung in Achsrichtung 
des Zylinders durch das in den Zylinder aufgegebene Gas. 
Die radiale Ausdehnung des Sprtihs wird dadurch vermindert 
5 und ein Einsatz des Verfahrens in schlankeren Spruhturmen 
ermBglicht. Auch bei dieser Vorrichtung tritt der Effekt 
auf, daB sich bei gleichem Durchsatz eine kleinere Re - 
Zahl einstellt, als bei radial verlaufenden Bohrungen. 

Werden die beschriebenen Neigungsrichtungen der 

10 Bohrungsachsen kombiniert, erhait man eine windschiefe 
Anordnung der Bohrungsachsen zur Zylinderachse . Auch diese 
Ausftthrung ist z.B. bei der Sprlihtrocknung von nieder- 
viskosen Fliissigkeiten in schlanken Ttirmen von Vorteil. 

Gegenstand der Erfindung ist eine Vorrichtung, die 

15 durch Bohrungen gekennzeichnet ist, deren Verl&ngerung der 
Bohrungsachsen ttber die SuBere ZylinderoberflSche hinaus, 
alle den gleichen Winkel a ira Bereich 10° < a < 170° gegen 
den Vektor der Umf angsgeschwindigkeit einnehmen, sowie eine 
Vorrichtung, die dadurch gekennzeichnet ist, daB deren iiber 

20 die auBere Zylinderoberf lache hinaus veriangerten Bohrungs- 
achsen um den Winkel p im Bereich 0 < p < 80° gegen die 
Rotationsebene geneigt sind. 

UnregelmaBigkeiten beim Auf teilen der Fliissigkeit auf 
die innere Zylinderwand und auf die Bohrungen kSnnen durch 

25 einen rotationssymetrischen Verteilerkttrper vermieden 
werden, der konzentrisch im Zylinder eingebaut ist und 
des sen Durchmesser zum Boden des Zylinders hin zuninunt. 
Besonders einfach auszuftihren ist ein Verteilerkdrper der 
im Zylinder befestigt ist. Wird der VerteilerkGrper 

30 unabhangig drehbar vom Zylinder ausgeftthrt, kann bei jeder 
beliebigen Drehzahl des Zylinders eine gunstige Drehzahl 
des VerteilerkSrpers zum Verteilen der Fliissigkeit im 
Zylinder eingestellt werden. 

Eine besonders vorteilhafte Ausfiihrungsform eines 

35 Verteilerk6rpers besteht in einem KSrper, der an seiner 
OberflSche Nuten aufweist, die in Umfangsrichtung ver- 
1 auf en, sodaB mehrere kreisformige Abschleuderkanten 
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entstehen. Dadurch werden Fliissigkeitsanteile auf ver- 
schiedenen HOhen in Richtung der inneren Zylinderoberf lache 
weggeschleudert. Dies bewirkt eine VergleichmaBigung der 
FlUssigkeitsaufteilung. Eine vorteilhafte Ausfuhrung eines 
5 VerteilerkGrpers besteht aus kreisffcrmigen Platten, die mit 
Abstandshaltern zwischen den Platten zusamraengesetzt ist. 
Bei dieser Ausftthrungsform kttnnen die kreisfGrmigen 
Platten, entsprechend den Anf orderungen an die Verteilung, 
der in den Zylinder aufgegebenen Fliissigkeit, in ihrem 
10 Durchmesser und Abstand auf einfache Weise verandert 
werden. 

Gegenstand der Erfindung ist eine Vorrichtung zum 
Zerstauben von Fliissigkeiten mit hohlen rotierende Zylin- 
dern, die durch einen rotationssymetrischen konzentrisch im 

15 Zylinder eingebauten Verteilerkbrper gekennzeichent ist, 
dessen Durchmesser zu Boden hin zunimmt, sowie eine 
Vorrichtung die gekennzeichnet ist durch einen im Zylinder 
befestigten Verteilerkfcrper. 

Gegenstand der Erfindung ist auBerdem eine Vor- 

20 richtung zum Zerstauben von Fliissigkeiten mit hohlen 
rotierenden Zylindern, die dadurch gekennzeichnet ist, daB 
der VerteilerkGrper unabhangig drehbar im Zylinder befe- 
stigt ist. 

Gegenstand der Erfindung ist weiterhin eine Vor- 
25 richtung zum Zerstauben von Fliissigkeiten mit hohlen 
rotierenden Zylindern, die dadurch gekennzeichnet ist, daB 
der VerteilerkSrper in seiner Oberf lache Nuten aufweist, 
die in Umfangsrichtung verlaufen, sowie eine Vorrichtung 
bei der der Verteilerkttrper aus kreisformigen Platten und 
30 Abstandshaltern zusammengesetzt ist. 

Ebenso ist Gegenstand der Erfindung eine Vorrichtung 
zum Zerstauben von Fliissigkeiten mit Hohlzylindern, 
gekennzeichent durch Bohrungen in der Zylinderwand deren 
Rander im Inneren des Zylinders erhaben sind und urn das 
35 gleiche MaB uber die innere Zylinderfiache vorstehen. 

Der gleiche Durchsatz durch jede Bohrung im Zylinder 
kann insbes. bei Fliissigkeiten die keine festen Partikel 
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enthalten, auch durch eine zylindrische por6se Schicht mit 
gleichmSfliger Wanddicke erzielt werden, die sich auf der 
Innenseite des Zylinders befindet. In Frage kommen z.B. 
Filter schichten Oder porOse SinterkOrper. 
5 UnregelmaBigkeiten im Sprtihbild der Diisen konnen 

auBerdem durch in den Zylinder eingebaute Schikanen 
ausgeglichen werden. Die Schikanen kOnnen mit dem Zylinder 
mitrotieren oder auch mit einer anderen Drehrichtung oder 
Drehzahl rotieren als der Zylinder. Sie bewirken eine 

10 radiale und achsiale Verteilung der Flilssigkeit im Zylin- 
der. Besonders vorteilhafte Ausfuhrungsformen dieser 
Schikanen bestehen in mitrotierenden, im Zylinder befestig- 
ten konzentrischen gebohrten Zylindern, in spiralig 
angeordneten gelochten Blechen oder in Drahtgeweben. Die 

15 Maschenweite, bzw. die GrdBe der Lttcher in den Schikanen 
soil grttBer sein als der Durchmesser der Bohrungen im 
Zylinder. 

Gegenstand der Erfindung ist eine Vorrichtung zum 
Zerstauben von Fliissigkeiten mit rotierenden hohlen 

20 Zylindern, die dadurch gekennzeichnet ist, daB konzentrisch 
im Zylinder ein zweiter zylindrischer porGser K5rper mit 
gleichmaBiger Wanddicke eingebaut ist, sowie eine Vor- 
richtung die durch im Zylinder eingebaute Schikanen 
gekennzeichnet ist. 

25 Gegenstand der Erfindung ist auch eine Vorrichtung 

zum Zerstauben von Fliissigkeiten rait rotierenden hohlen 
Zylindern, gekennzeichnet durch Schikanen im Zylinder, die 
unabhangig vom Zylinder drehbar sind, sowie gekennzeichnet 
durch Schikanen in der Form von konzentrisch im Zylinder 

30 angeordneten Lochblechen und in der Form von konzentrisch 
im Zylinder angeordneten Drahtmaschengeweben, sowie durch 
Schikanen bei denen der Lochdurchmesser bzw. die Machenwei- 
te groBer ist als der Durchmesser der Bohrungen in der 
Zylinderwand . 

35 Gegenstand der Erfindung ist auch eine Vorrichtung 

zum Zerstauben von Fliissigkeiten mit rotierenden hohlen 
Zylindern, mit eingebauten Schikanen in der Form von 
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Lochblechen und Oder Drahtgeweben, die spiralig gewickelt 
sind. 

Die erf indungsgemaBe Vorrichtung zum Zerstauben von 
Fliissigkeiten mit rotierenden hohlen Zylindem ist beson- 
5 ders zum Herstellen von sprtthgetrocknetem Pulver im 
mittleren TropfengroBenbereich von 50 urn bis 400 um aus 
Fliissigkeiten, zum Herstellen von Pulvem aus organischen 
Schmelzen im Korn- bzw. TropfengrOBenbereich 0,5 mm - 3 mm 
sowie insbesondere fur Metallpulver aus Schmelzen im Kom- 

10 bzw. TropfengrOBenbereich von 10 bis 100 urn geeignet. Die 
hier genannten TropfengroBen sind jedoch lediglich typische 
Werte fttr die aufgefiihrten Anwendungen. Selbstverstandlich 
ist es mfiglich mit der erf indungsgemaBen Vorrichtung auch 
einen breiteren Bereich der TropfengrSBen abzudecken. Ein 

15 weiterer Anwendungsbereich der erf indungsgemaBen Vor- 
richtung sind Wascher fur Case zum Entf ernen von Staub und 
zum Auswaschen chemischer Stoffe. 

Gegenstand der Erfindung ist die Anwendung einer 
Vorrichtung zum Zerstauben von Fliissigkeiten, mit rotieren- 

20 den Hohlzylindero filr die Spriihtrocknung, ftir das Her- 
stellen von Pulvern aus Schmelzen, sowie die Verwendung der 
Vorrichtung zur Gasreinigung. 

Als Werkstoffe fiir den Zylinder kommen vorzugsweise 
Metalle, Plastik und Keramik in Frage. 

25 

Die Erfindung wird durch die beigefiigten Zeichnungen naher 
erlautert 

Fig. 1 zeigt eine typische Ausfiihrungsform der 
30 Erfindung. In den rotierenden hohlen Zylinder bestehend aus 
der Zylinderwand 1, dem Boden 2 und dem Deckel 3 mit 
zentraler Gffnung wird die Fliissigkeit 4 eingebracht. Sie 
verlSBt den Zylinder durch die Bohrungen 5 in der Zylin- 
derwand 1. Die Tropfen entstehen am Austritt der Bohrungen 
35 5 durch laminaren Strahlzerf all . Die Zylinderwand wird 
innen durch die innere Zylinderoberf lache 6 und auBen durch 
die auBere Zylinderoberf lache 7 begrenzt. Die Fliissigkeit 
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4 wird gleichmSBig auf die innere Zylinderoberf lache 6 und 
damit auf die Bohrungen 5 verteilt. In den Zylinder strSmt 
neben der Fliissigkeit auch das Gas 8 ein. Es verlSBt den 
Zylinder gemeinsam mit der Fliissigkeit 4 durch die Bohrun- 

5 gen 5. 

Das gleichmaBige Verteilen der Fliissigkeit 4 auf die 
innere Zylinderoberf l&che 6 kann z.B. mit einer Einstoff- 
diise 9 - die hier verwendete Diise erzeugt einen hohlkegel- 
f6rmigen Spriihstrahl - Oder mit Zweistof fdiisen 10 erfolgen. 

10 Die Verteilung der Fliissigkeit 4 im Zylinder wird durch 
einen Verteilerkbrper 11 verbessert. Es besteht im gezeich- 
neten Fall aus einem zum Zylinder konzentrischen Korper 
dessen Durchntesser zum Boden 2 hin zunimmt. Der Verteil- 
erk5rper 11 weist in seiner Oberfl&che Nuten 12 in Umfangs- 

15 richtung auf. 

Im inneren des Zylinders befinden sich als Schikanen 
13 die zylindrische Lochbleche urn die Fliissigkeit gleichmS- 
Big auf die innere Zylinderoberf lache 6 und auf die 
Bohrungen 5 zu verteilen. Der Antrieb des Zylinders erfolgt 

20 iiber die Hohlwelle 13. 

Fig. 2a zeigt einen Schnitt durch den hohlen Zylinder 
mit Bohrungen 5 in der Zylinderwand 1 und den verwendeten 
Bezeichnungen. Die Zylinderwand 1 wird durch die innerere 
Zylinderoberf l&che 6 und die Sufierere Zylinderoberf ISche 

25 7 begrenzt. Der Zylinder 1st unten mit dem Boden 2 ver- 
schlossen. Oben befindet sich der Deckel 3 mit zentraler 
Offnung. 

Fig. 2b zeigt einen Ausschnitt der &u£eren Zylin- 
deroberf lache 7 mit einer Ansicht der Bohrungen 5 und den 
30 dazugehttrigen Bezeichnungen; hier ist eine Dreiecksteilung 
dargestellt. 

Fig. 2c ist ein Schnitt des gebohrten Zylinders in 
einer Rotationsebene . Erkennbar ist die Zylinderwand 1, die 
3uBere Zylinderoberf 13che 7, die innerere Zylinderober- 
35 flMche 6 und die Bohrungen 5 in der Zylinderwand 1. 

Fig. 3 zeigt einen rotierenden Zylinder mit Bohrungen 

5 in der Zylinderwand 1 und zwei rotierenden Flachstrahldii- 
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sen 9, die die Flussigkeit 4 auf die innerere Zylinderober- 
flache 6 gleichmaBig verteilen, sodafl der Flussigkeits- 
durchsatz in jeder Bohrung 5 gleich ist. 

Fig. 4 ist ein Schnitt eines Zylinders in einer 
5 Rotationsebene, bei dem die iiber die auBerere Zylinderober- 
flache 7 verlangerten Achsen 14 der Bohrungen 5 gegen die 
Richtung des Vektors der Umf angsgeschwindigkeit einen 
Winkel a * 90° einnehmen. Die Drehrichtung gemafl Pfeil x 
bzw. o < 90 • wird vorzugsweise filr niederviskose Flussig- 

10 keiten, bzw. zur Verkleinerung der Re fi - Zahl, die Dreh- 
richtung gemaB Pfeil y bzw. a > 90° wird vorzugsweise fiir 
hoherviskose Flussigkeiten und Suspensionen angewendet. 

Fig. 5 zeigt einen Zylinder bei dem die Achsen 14 der 
Bohrungen 5 in der Zylinderwand 1 einen Winkel p gegen die 

15 Rotationsebene einnehmen. In den Zylinder stromt neben der 
Flussigkeit 4 auch Gas 8 ein. Das aus dem Zylinder durch 
die Bohrungen 5 ausstromende Gas 8 lenkt die Tropfen aus 
der Fltissigkeit 4 in Achsrichtung des Zylinders ab. Auch 
hier ist die Re-Zahl im Vergleich zu radial verlaufenden 

20 Bohrungen 5 reduziert. 

Fig. 6 ist ein Schnitt durch einen Zylinder, der 
insbesondere fur Suspensionen geeignet ist. Die Bohrungen 
5 sind im Inneren des Zylinders mit Ansenkungen 15 ver- 
sehen. Wegen der komplexen Geometrie der Oberflache sind 

25 nur die Schnittpunkte der Bohrungsachsen 14 mit der inneren 
Zylinderwand gezeichnet. Hier ist eine Rechteckteilung 
dargestellt. 

Fig. 7 ist eine Schnittzeichnung eines Zylinders, 
vorzugsweise fur feststofffreie Flussigkeiten . Im Zylinder 

30 befindet sich der konzentrisch zum Zylinder angeordnete 
porOse zylindrische Korper 16, der eine Begrenzung und 
VergleichmaBigung des Fltissigkeitsdurchsatzes an jeder 
Bohrung 5 bewirkt. 

Fig. 8 stellt eine vorteilhafte AusfUhrung des 

35 Zylinders dar. Bei dieser Ausfiihrung, die besonders fur 
reine Flttssigkeiten und Schmelzen geeignet ist, sind die 
Render der Bohrungen 5 nach innen erhaben. Es stellt sich 
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dadurch ein zylindrischer Flussigkeitsspiegel ein, der zum 
gleichmaBigen Uberlaufen der uberschttssigen Fliissigkeit 4 
in jede Bohrung 5 ftthrt. In diesem Fall sind in die 
Bohrungen RShrchen 17 eingesetzt, die alle um das gleiche 
5 MaB nach innen herausragen. 

Fig. 9 zeigt einen rotationssymetrischen Verteil- 
erkBrper 11, dessen Durchmesser zum Boden 2 hin zunimmt, 
bestehend aus kreisformigen Platten 18 und den Abstands- 
haltern 19. 

10 Fig. 10 zeigt in Seitenansicht einen Zylinder mit 

dreieckigen Lochern 32. Die Zylinderwand besteht aus 
Stttcken 20 mit V-f6rmigen Rinnen 21. Die dreieckigen LScher 
32 werden teils durch die Rinnen 21 des Stiickes 20, teils 
durch die Hinterseite 22 des anliegenden Stiickes begrenzt. 

15 Fig. 11 zeigt einen Querschnitt in Ebene A-A durch 

die in Fig. 10 gezeigte Ausftthrungsform des Zylinders. 

Fig. 12 zeigt einen Querschnitt in Ebene B-B durch 
die in Fig. 10 gezeigte Ausfiihrungsform des Zylinders. 

Fig. 13 zeigt ein einzelnes der Stucke 20, die die 

20 Zylinderwand ergeben, gegen die Fl&che, welche die V- 
fbrmigen Rinnen 21 tragt, gesehen. 

Fig. 14 zeigt dasselbe Stack 20, von oben gesehen. 
Fig. 15 zeigt dasselbe Stttck 20, jedoch von der Seite 
gesehen. Der angezeigte Winkel 6 ist der Winkel zwischen 

25 den zwei Fiachen einer Rinne. Die Breite des Loches, die 
von einer Rinne 21 und der angrenzenden ebenen Hinterseite 
eines anderen Stiickes 20 gebildet wird, wie in Fig. 10 und 
12. gezeigt, ist mit B angegeben und die Hdhe dieses Loches 
mit H. 

30 Fig. 16 ist ein Zylinder mit grdsseren Lochem 24 mit 

mehreren V-fSrmigen Rinnen 21. Die Zylinderwand besteht aus 
Stttcken 20 mit V-fGrmigen Rinnen 21. Die L5cher 24 werden 
von der Rinnenseite eines Stiickes 20, von der Hinterseite 
22 eines angrenzenden Stttckes 20, von dem Boden des Zy- 

35 linders 2 und von dem Deckel des Zylinders 3 begrenzt. In 
jedem Loch 24 gibt es mehrere V-formige Rinnen 21. 

Fig. 17 zeigt einen Querschnitt einer Ausftthrungs- 
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form, wo die Bohrungen in der Zylinderwand rechteckige 
Locher 27 sind. Eine Wand 28 dient als StrSmungsf lache. 

Fig. 18 zeigt eine andere Ausfiihrungsform, in der 
jedes der L5cher 29 von zwei zylindrischen Bohrungen 
5 gebildet wird, von welchen die eine 30 einen wesentlich 
grGsseren Durchmesser als die andere 31 aufweist- Bei 
Betrieb dient die letztgenannte, schmalere Bohrung als U- 
fSrmige Rinne fur die Stromung. 

1 0 Aus f uhrungsbei spiele 

Beispiel 1 

Zur Her stel lung eines sprtihgetrockneten Pulvers aus 

3 

einer Suspension (4) mit der Dichte p « 1000 kg/m , a = 

15 60* 10" 3 N/ra und einer Viskositat tj = 5*10" 3 Pas wird eine 
erfindungsgemaBe Vorrichtung verwendet. Die mittlere 
TropfengrGBe ist 250 pm. Der Suspensionsdurchsatz (4) 
betrSgt 1,0 t/h. 

Fur diese Aufgabe wird ein Zylinder mit einem 

20 AuBendurchmesser von 300 mm gewShlt. Die HBhe des gebohrten 
Zylinderabschnitts wird mit H = 150 mm ausgeftthrt; Bei 
einer guadratischen Bohrungsteilung von t = 5 nun und einem 
Bohrungsdurchmesser von D B = 3 mm betrSgt die Bohrungszahl 
N « 5600. Die Dicke der Zylinderwand (1) des Zylinders wird 

25 mit s = 15 mm gewShlt. Sie entspricht hier der Bohrungs- 
ISnge. Als Drehzahl werden n « 2000 min* 1 eingestellt. Der 
fiir die Erf indung charakteristischen Flussigkeitsdurchsatz 
pro Bohrung (5) ist V Q = 4,9 - 10~ 8 m 3 /s, dies entspricht 
einem spezifischen Bohrungsdurchsatz V B /(a 5 /a p ) ' 

30 6,85. Die Reynoldszahl , gerechnet nach der in der Be- 
schreibung erlSuterten Methode, betrSgt Re fi = 10,3. Der 
spezifische Bohrungsdurchmesser betrSgt D B /(a /pa)' 
30. Das Verhaitnis von Bohrungsiange Lg zu Bohrungsdurch- 
messer D D betrSgt 6,7; das Verhaitnis von Bohrungsteilung 

35 t zu Bohrungsdurchmesser D B liegt mit 1,67 in dem fur die 
Erf indung typischen Bereich. 
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Beispiel 2 

Es wird hier der gleiche Durchinesser D = 300 mm und 

die gleiche gebohrte Zylinderhohe H z = 150 nun gewahlt. Die 
Bohrungen (5) sind mit p = 45° gegen die Rotationsebene 
5 nach unten geneigt. Die Bohrungsteilung in Umfangsrichtung 
ist t « 4 mm, die Bohrungsteilung in Richtung der Zylin- 
dererzeugenden betragt t z 4,5 mm, die Bohrungen (5) 
werden im Dreieck angeordnet. Durch diese MaBnahme ist es 
moglich, eine besonders groBe Zahl, N = 7850, von Bohrungen 

10 (5) auf der ZylinderflSche (7) unterzubringen. Bei gleichem 
Durchsatz ist die Bohrungsanzahl eine wesentliche Einf luB- 
grGBe auf die Tropfendurchmesser. So entstehen bei dieser 
Bohrungsanzahl, gleicher Flussigkeit (4) und gleicher 
Drehzahl wie beim Beispiel 1, jetzt Tropfen von im Mittel 

15 215 pm Durchmesser. Das VerhSltnis von BohrungslSnge zu 
Bohrungsdurchmesser betrSgt ca 7- Durch die Bohrungen (5) 
stromt Gas (8) mit einer Geschwindigkeit in den Bohrungen 
(5) von 40 m/s, urn die gebildeten Tropfen nach unten 
abzulenken. Das Gas (8) hat keinen Effekt auf den Tropfen- 

20 bildungsvorgang. Ein weiteres Zerteilen der gebildeten 
Tropfen tritt erst ab Gasweberzahlen We G = (v Q p G d / a) > 
12 auf. Dies entspricht in diesem Beispiel einer Geschwin- 
digkeit von 49 m/s. 

25 Beispiel 3 

Beim ZerstSuben von 100 kg/h flUssigem Blei (4) bei 
einer Temperatur der Schmelze von 400 °C soil eine Tropfen- 
grOBe d v 5Q « 30 \m erzielt werden. Zum Vermeiden von 
Verstopfungen werden die Bohrungen (5) im Zylinder mit D Q 

30 o 0,8 mm relativ im Vergleich zur geforderten Partikel- 
abmessung groB ausgefiihrt. Die Bohrungsteilung betrdgt t » 
0,5 mm, die Bohrungsanzahl im Zylinder betrSgt N = 2020, 
der AuBendurchmesser D des zylinders ist 80 mm. Die Dicke 
der Zylinderwand (1) ist 5 mm. Bei einer Drehzahl von 

35 15.000 min -1 wird eine Beschleunigung von a = 92.000 m/s 2 
erreicht, die zur gewttnschten mittleren Tropfengr6Be von 
d qn = 30 >am fiihrt. Zum Anfahren wird der Zylinder mit 
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10 



heiBem Gas (8), z.B. mit Argon aufgeheizt, das durch die 
Bohrungen (5) des Kdrpers strdmt. Das flussige Blei (1) 
wlrd nach der Aufheizphase aus einem Schmelzebehaiter 
abgelassen und stromt als Strahl auf eine Prallf lache oder 
einen Verteilerk6rper (11) im Inneren des Zylinders. Durch 
die eingebauten Schikanen (13) in diesem Fall mehrere Lagen 
von gewickeltem Maschendraht wird die Schmelze ( 1 ) gleich- 
mafiig auf die innere ZylinderflSche (6) und damit auf die 
Bohrungen (5) verteilt. Der Gasstrom (8) bleibt auch 
wahrend des Betriebs aufrecht, um ein Abkiihlen des zylin- 
ders und ein Zuwachsen der Bohrungen (5) zu vermeiden. 



WO 94/21383 



PCT/DK94/00113 



22 

ANSPRUCHE 
1. Verfahren zum Zerstauben von Fliissigkeiten (4) mit 
Hilfe von rotierenden hohlen Zylindern mit Bohrungen (5) in 
der Zylinderwand (1), dadurch gekennzeichnet, 
5 daB die Fliissigkeit (4) gleichmassig im Inneren des 
Zylinders auf die innere Zylinderoberf lache (6) und auf die 
Bohrungen (5) verteilt wird und daB der Volumenstrom der 
fliissigkeit (4) pro Bohrung (5) im Bereich 
1,0 < V B (a 3 p 5 / a 5 ) 0 ' 25 < 16 liegt und daB 

10 V B < 3195 (ti 2 / a p 2 ) 7/6 (a p f~D^ / tj) eingehalten wird, 
dabei bedeuten V B - der Volumenstrom der Fliissigkeit (4) 
pro Bohrung (5), a - die Zentrifugalbeschleunigung an der 
SuBeren Zylinderoberf lache (7), p - die Dichte der Fliissig- 
keit (4), a - die Oberflachenspannung der Fliissigkeit (4) 

15 und tj - die dynamische Viskositat der fliissigkeit (4), 
wobei die Zentrifugalbeschleunigung mit der Beziehung a = 
2 D an bestimmt wird, dabei bedeutet D - der Durchmesser 
der auBeren Zylinderoberf lache (7), D B - der Durchmesser 
der Bohrungen (5) und n - die Drehzahl des Zylinders. 

20 2. Verfahren zum Zerstauben von Fliissigkeiten (4) mit 
Hilfe von rotierenden hohlen Zylindern mit rechteckigen 
L6chern (27) in der Zylinderwand (1), dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Fliissigkeit (4) gleichm&Big im 
Inneren des Zylinders auf die innere Zylinderoberf lSche ( 6 ) 

25 und auf die LScher (27) verteilt wird,. und dass der 
Volumenstrom der Fliissigkeit (4) pro Loch (27) im Bereich 
1,0 < V T . (a 3 p 5 / o 5 ) 0 ' 25 < 16 liegt, und dass 



T) ' H 



30 



400 



dabei bedeutet V L der Volumenstrom der Fliissigkeit (4) pro 
Loch (27), H - die H6he des rechteckiges Loches, und die 
35 ttbrigen Symbole sind wie in Anspruch 1 definiert. 

3. Verfahren zum Zerstauben von Fliissigkeiten (4) mit 
Hilfe von rotierenden hohlen Zylindern mit dreieckigen 
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LSchern (32) Oder gr6Beren LSchern (24) mit roehreren V- 
fOrmigen Rinnen (21) in der Zylinderwand (1), dadurch g e - 
kennzeichnet, daB die FlUssigkeit (4) gleichma- 
Big im Inneren des Zylinders auf die innere Zylinderober- 
5 flSche (6) und auf die Lttcher (32) Oder Rinnen (21) 
verteilt wird, und dass der Volumenstrom der FlUssigkeit 
(4) pro Loch (32) Oder Rinne (21) im Bereich 1,0 < V R (a 3 
• p 5 / o 5 ) 0 ' 25 < 16 liegt und dass 

10 1 / t, \ 5/3 1 

V < 34.000 • * [ j * ' 173 

R sine V P / a 

dabei bedeutet V R der Volumenstrom der FlUssigkeit (4) pro 
15 Rinne (21) Oder fur dreieckige L6cher Volumenstrom pro 
Loch, 0 ist der Winkel zwischen den zwei StrSmungsfiachen, 
und die iibrigen Symbole sind wie in Anspruch 1 definiert. 

4. Verfahren nach Anspruch 1 bis 3, dadurch g e - 
kennzeichnet, daB in den Zylinder auBer der 

20 FlUssigkeit (4) auch Gase (8) eingeleitet werden. 

5. Verfahren nach Anspruch 1 bis 4, dadurch g e - 
kennzeichnet, daB die FlUssigkeit (4) mit einer 
Einstof f dUse ( 9 ) oder mit einer pneumatischen ZerstauberdU- 
se (10) in den Zylinder hineingesprUht und auf diese Weise 

25 gleichmaflig auf die innere ZylinderoberflSche (6) und die 
Bohrungen (5) verteilt wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 1 bis 5, dadurch g e - 
kennzeichnet, daB die FlUssigkeit (4) uber eine 
oder mehrere rotierenden DUsen (9) Oder (10) in den 

30 Zylinder hineingesprUht wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 1 bis 6, dadurch g e - 
kennzeichnet, daB die DUse (9) Oder (10) einen 
hohlkegelfGrmigen SprUhstrahl erzeugt. 

8. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch g e k e n n - 
35 zeichnet, daB 

V B < 1410 (ti 2 / a p 2 ) 7/6 (a p {~5£ / r\) . 

9. Vorrichtung zum Zerstauben von FlUssigkeiten (4) mit 
einem rotierenden hohlen Zylinder, der auf der unteren 
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Seite mit einem Boden (2) verschlossen ist und an der 

oberen Seite mit einem Deckel (3) mit zentraler Offnung 

begrenzt ist, gekennzeichnet durch Bohrungen 

(5) mit dem Durchmesser D B in der Zylinderwand (1), eine 

5 Bohrungsteilung t an der auBeren Zylinderoberf lache (7) im 

Bereich von 1,1 D B < t < 5 D fi , einem VerhSltnis von LSnge 

Lg der Bohrungen (5) zum Durchmesser D B der Bohrungen (5) 

von mindestens 3, sowie Bohrungsdurchmessern im Bereich 10 

< Do (P a / a) 0 ' 5 < 50, zur Herstellung von Tropfen mit 
o 

10 mittleren TropfengrGBen grGBer oder gleich 100 pm und 

0 5 

Bohrungsdurchmessern im Bereich 10 < D fi (p a / a) ' < 200, 
zur Herstellung von Tropfen mit mittleren TropfengrtSBe 
kleiner als 100 pin. 

10. Vorrichtung zum Zerstauben von Fliissigkeiten (4) mit 
15 einem rotierenden hohlen Zylinder, der auf der unteren 

Seite mit einem Boden (2) verschlossen ist und an der 
oberen Seite mit einem Deckel (3) mit zentraler Offnung 
begrenzt ist, gekennzeichnet durch LScher 
(27), (32) mit der Hohe H und Breite B in der Zylinderwand 

20 (1), einem Verbal tnis von Lange L der Ldcher (27), (32) zur 
Breite B der L6cher (27), (32) von mindestens 3, sowie 
Lochbreiten im Bereich 10 < B . (pa/a) 0,5 < 50 und 
LochhShen im Bereich 10 < H (p a / a) 0,5 < 50, zur Her- 
stellung von Tropfen mit mittleren TropfengrSSen groBer 

25 oder gleich 100 pm und Lochbreiten im Bereich 10 < B . (p 

a / a) 0 ' 5 < 200 und Lochhtthen im Bereich 10 < H (p a / 
O 5 

a) ' < 200, zur Herstellung von Tropfen mit mittleren 
TropfengrSBen kleiner als 100 pm. 

11. Vorrichtung zum Zerstauben von Fliissigkeiten (4) mit 
30 einem rotierenden hohlen Zylinder, der auf der unteren 

Seite mit einem boden (2) verschlossen ist und an der 
oberen Seite mit einem Deckel ( 3 ) mit zentraler Offnung 
begrenzt ist, gekennzeichnet durch L&cher (24) 
mit mehreren Rinnen (21) mit der Rinnenhfche H und Loch- 
35 breite W, in der Zylinderwand (1), einem Verh&ltnis von 
LSnge L der LGcher (24) zur Breite W der LOcher (24) von 
mindestens 3, sowie Lochbreiten W im Bereich 10 < W (pa 



WO 94/21383 



PCT/DK34/00113 



25 

0 5 

/ a) 0 ' 5 und Rinnenhbhen H im Bereich H (p a / a) ' < 50, 
zur Herstellung von Tropfen mit mittleren TropfengroBen 
grdBer oder gleich 100 pm und Lochbreiten im Bereich 
5 10 < W (p a / a) 0 ' 5 und RinnenhShen im Bereich H (p a / 
a) 0 ' 5 < 200, zur Herstellung von Tropfen mit mittleren 
TropfengrbBen kleiner als 100 jim. 

12. Vorrichtung nach Anspruch 9 bis 11 , gekenn- 
zeichnet durch mindestens 200 Bohrungen (5), L5cher 

10 (27), (29), (32) Oder Rinnen (21). 

13. Vorrichtung nach Anspruch 9 bis 12, gekenn- 
zeichnet durch zylindrische, rechteckige oder 
dreieckige Bohrungen oder LGcher. 

14. Vorrichtung nach Anspruch 9 bis 13, gekenn- 
15 zeichnet durch L5cher mit einer oder mehreren V- 

fGrmigen oder U-f6rmigen Rinnen (21). 

15. Vorrichtung nach Anspruch 9 bis 13 , gekenn- 
zeichnet durch Bohrungen (5) oder LGcher (24, 27, 
29, 32) in der Zylinderwand (1), die im Inneren des 

20 Zylinders derartige Einsenkungen (15) aufweisen, daB keine 
innere Zylinderoberf lSche (6) verbleibt. 

16. Vorrichtung nach Anspruch 9, 12 oder 13, gekenn- 
zeichnet durch Bohrungen (5) in der Zylinderwand (1) 
deren RSnder im Inneren des Zylinders erhaben sind und um 

25 das gleiche MaB iiber die innere Zylinderf l£che hervorragen. 

17. Vorrichtung nach Anspruch 9 bis 16, gekenn- 
zeichnet durch Bohrungen (5) oder L5cher (24), (27), 
(29), (32) deren Verl^ngerung der Bohrungsachsen (14) tiber 
die auBere Zylinderoberf ISche (7) hinaus, alle den gleichen 

30 Winkel a im Bereich von 10° < a < 170° gegen den Vektor der 
Umfangsgeschwindigkeit einnehmen. 

18. Vorrichtung nach Anspruch 9, 10 oder 12bisl7, ge- 
kennzeichnet durch Bohrungen (5) deren uber die 
auBere Zylinderoberf lache (7) veriangerte Bohrungsachsen 

35 (14) um den Winkel p im Bereich 0 < p < 80° gegen die 
Rotationsebenen geneigt sind. 
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19. Vorrichtung nach Anspruch 9 bis 18, gekenn- 
zeichnet durch einen rotationsymetrischen, konzen- 
trisch im Zylinder eingebauten Verteilerkorper ( 11 ) dessen 
Durchmesser zum Boden (2) hin zunimmt. 
5 20. Vorrichtung nach Anspruch 9 bis 19, gekenn- 
zeichnet durch einen Verteilerkorper (11) der im 
Zylinder befestigt ist. 

21. Vorrichtung nach Anspruch 9 bis 19, gekenn- 
zeichnet durch einen unabh&ngig vora Zylinder 

10 drehbaren Verteilerkorper (11). 

22. Vorrichtung nach Anspruch 9 bis 20, gekenn- 
zeichnet durch einen Verteilerkorper (11) der in 
seiner OberflSche Nuten (12) aufweist, die in Umfangs- 
richtung verlaufen. 

15 23. Vorrichtung nach Anspruch 9 bis 21, gekenn- 
zeichnet durch einen Verteilerk6rper (11) der aus 
kreisfdrmigen Platten (18) und Abstandhaltern (19) zu- 
sammengesetzt ist* 

24. Vorrichtung nach Anspruch 9 bis 20, gekenn- 
20 zeichnet durch einen im Zylinder konzentrisch 
eingebauten zweiten zylindrischen porosen KGrper (16) mit 
gleichmSfiiger Wanddicke. 

25- Vorrichtung nach Anspruch 9 bis 21, gekenn- 
zeichnet durch im Zylinder eingebaute Schikanen 
25 (13). 

26. Vorrichtung nach Anspruch 22, gekennzeich- 
net durch unabhangig vom Zylinder drehbare Schikanen 
(13). 

27. Vorrichtung nach Anspruch 18 und 19, gekenn- 
30 zeichnet durch Schikanen (13) in Form von konzen- 
trisch angeordeneten zylindrischen Lochblechen mit Loch- 
durchmessern gr5Ber als die Bohrungen (5). 

28. Vorrichtung nach Anspruch 18 und 19, gekenn- 
zeichnet durch Schikanen (13) in Form von konzen- 

35 trisch angeordeneten zylindrischen Drahtmaschengeweben mit 
Maschenweiten groBer als die Bohrungen (5). 

29. Vorrichtung nach Anspruch 18 und 19, gekenn- 
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zeichnet durch Schikanen (13) in Form von spiralig 
gewickelten Lochblechen mit Lochdurchmessern grttBer als die 
Bohrungen ( 5 ) . 

30. Vorrichtung nach Anspruch 18 und 19, gekenn- 

5 zeichnet durch Schikanen (13) in Form von spiralig 
gewickelten Drahtmaschengeweben mit Maschenweite gr6B als 
die Bohrungen ( 5 ) . 

31. Verwendung der Vorrichtung nach Anspruch 9 bis 30 zum 
Sprilhtrocknen von Produkten. 

10 32. Verwendung der Vorrichtung nach Anspruch 9 bis 30 zum 
Herstellen von Pulvern aus Schmelzen. 

33. Verwendung einer Vorrichtung nach Anspruch 9 bis 30 
zur Gasreinigung in WSschern. 



WO 94/21383 



PCTADK94/00113 



1/8 



4 




WO 94/21383 



2/8 



PCT/DK94/00113 




Figur 2c 



Schnitt A - A 



6 



7 



WO 94/21383 



PCT/DKSW/00113 



3/8 






15 



WO 94/21383 



Figur 7 



PCT/DK94/00113 



5/8 



TSSSSSSSSSSSSS 



16 



Figur 8 



//////>T777T 



XSSSSSSSSSSSSSl 



17 



Figur 9 
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siehe das ganze Dokument 

FR,A,2 662 374 (M.A.T.(S.A.)) 29. November 
1991 

siehe das ganze Dokument 



Bctr. Anspruch Nr. 



1-3, 

9-11,13, 
17,19 



1-3, 
9-11,14 



□ 



Wtitcrc Vcroflcmuchungcn and der Fortsetzung von Fdd C zu 



0 



Sicbc Anbang Paten tfamilie 



* Bcsondcre Kategoncn von angeg eb enen Vcroflcntlichungcn 

"A* Verofrentlichung, die den aUgemdncn Stand der Tcchmk dcOniert» 
aber nicht als besonders bedeurtam anzuschen ist 

*Ef altera Dokument, das jedoch erst am oder nach dem internauonalcn 
Anmddcdaturn veroflentticht worden ist 

'L* VeroflcnUichung, die sedsnet ist, ctnen Prioritatsansnruch zwdfdhaft er- 
schdnen zu tassen, Oder durch die das Veroffmtttctamgsdatum ciner 
anderen im Recherchenbericht genannten Verdfrcnuicbung bdegt werden 
soil Oder die aus dncm anderen besoodercn Gnmd angcg eben ist (wic 
ausgefuhrt) 

*0" Verofrentltchung, die itch auf cine roundbchc Oflenbaning, 

dnc Bcnutzung. cine Ausstdlung odcr andcre Mafinahmen bczieht 

*P* VerofFentlichung, die vor dem mtemahonalen Anmddedatum, aber nach 
dem beansprachten Priori tatsdatum veroflcnuicht worden ist 



"T" Spatere Verdffcnfflchung. die nach dem intcrnauonalcn Amnddcdatum 
oder dem Prioritatsdatura vcroflcnthcht worden ist und rmt der 
Anmddung nicht koUidieru sondern our rumVerstandrai des dcr 
Erfindung zugrundebegenden Prinzips Oder dcr ihr zugnmdcticgendcn 
Thconc angcgeben tst 

"X* Verdflendtchung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann alldn aufgrund dieser Verofftttiichung nicht ate ncu oder auf 
er&ndenschcr latigkdt bcruhend bctrachtet wcrden 

*Y" Veroffenuichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
fcaim ntcht als auf erfindehschcr Tatigjtdt bcruhend bctrachtet 
wcrden. wenn die VerofTcntlichung nut ciner odcr mchreren anderen 
Veroflcnfhchungen dieser (Categoric in Verbindung gcbracht wird und 
dicsc Verbindung fur dnen Fachmann nabdiegend ist 
VerofTenujchung, die Mitglied dersdben Patentfanrilie tst 



Datum des Atechhmcs der international en Recherche 



24. Juni 1994 



Abscndcdatum dcs mtemanonalcn Rcchcrchcnbcrichts 



n>.07.9* 



Name und Pcatanschnft der Internationale Rcchercfeenbchdrdc 
FADOpaischcs Patcntamt, P.B. 5818 Patcndaan 2 
NL - 2280 HV Rijswijk 
Td. (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nU 
Fax ( + 31-70) 340-3016 



BcvoUmachtigter Bediensteter 



Juguet, J 



Formttstt PCT/lSAaiO (BteU 2) (Jdi IW2) 



INTERNATIONALE!* RECHERCHENBERICHT 

Angabcn zn VcrdOoitlicfaub^cii, die zur sdben Patcntfamilic gch ortn 



Internationales Actenzeicten 
PCT/DK 94/00113 



Im Reciter chenbericht 
axigefUbrtes Patentdokuraent 



Datum der 
V cr offen U ichung 



Mitgltcd{er) der 
Patentfamilte 



Datum der 
VerdrTcntfichung 



US-A-3250473 



KEINE 



FR-A-2662374 



29-11-91 



KEINE 



FonnbUlt PCT/ISA/210 (Afttwns PMtntferailieXJuli 1993) 
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